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Di# fo,9#nd ^ An 9 «b«i mind d*n vom Anmekter •ingtreichten Umtrligtn •ntnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Einrichtung zur Kopplung von Glasfasern 
® Es ist eine Einrichtung (1) zur Kopplung von Glasfasern 

(9) beschrieben. die mit einer Mehrzahl (m)von einlaufen- 

den Glasfasern (9) und mit einer Mehrzahl (n) von aus- 

laufenden Glasfasern versehen ist. Jede der einlaufenden 

Glasfasern (9) ist mit jeder der auslaufenoen Glasfasern 

koppelbar. Es sind eine Vielzahl (m x n) von Spiegeln (6, 7) 

vorgesehen, die in einer den einlaufenden Glasfasern (9) 

zugeordneten Einkoppelebene (3) und einer dazu insbe- 

sondere parallelen, den auslaufenden Glasfasern zuge- 
ordneten Auskoppelebene (5) angeordnet sind. Des wei- 

teren sind die Spiegel (6, 7) in der Einkoppelebene (3) und 

in der Auskoppelebene (5) in den einlaufenden und den 

auslaufenden Glasfasern (9) entsprechenden Reihen (10) 

und Spalten (11) angeordnet. Des werteren sind die Spie- 
gel (6, 7) jewel' Is urn eino in der Einkoppelebene (3) bzw. in 
» der Auskoppelebene (5) liegende und zu den einlaufen- 
, den bzw. den auslaufenden Glasfasern (9) etwa recht- 

winkligen Schwenkachse (14, 15) schwenkbar. 
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Beschrcibung 
Siand der Technik 

Die Erfindung bctriffi cine Einnchiun? zur Kopplung von 
Glasfasem. mil eincr Mchr/ahl von einlaufenden Gasfasern 
und mil eincr Mehrzahl von auslaufenden Glasfasem. wobci 
jedc der einlaulcndcn Glaslasern mil jeder der auslautcndcn 
Giasfascm koppclbar isi. 

Bci eincr deranigen Einrichiung handeii es sieh urn cin 
sogenanntes (Yossconnect- Element. Dieses sic! It cinen 
koniplcxen Schalicr dar. an den zwei (iruppen von Glasfa- 
sem angeschlossen wcrden konnen. Mil Hilte des Schahers 
isi es nibclich. jedc Glasfaser der einen Gruppc mit jeder 
Glasfaser der anderen Gruppe zu verbinden. 

Bekannie Crossconnect-Elememe sind bcispiclsweisc als 
diciiale optische Schalter Oder als ihcrmoopiische Schalier 
ausgefuhn. Dicsc bekannten Schalicr hancn jedoch den 
Nachteil. da6 bei ihnen ein unerwunschies Ubersprechen 
von einer Glasfaser auf anderc Glasfasem ertolgi. Dieses 
Ubersprechen isi pleichzeiiig mil Sipnalverlusien \erbun- 
den. 

Aulgabe der Erfindung isi es. eine Einrichiung zur Kopp- 
lung von Glasfasem zu schaflen. die eine mogiichsi hohe 
UhersprechdiimpUing bei mogiichsi geringen Signalverlu- 
sten aufweist. 

Diesc Aufgabe wird bei einer Einrichiung der eingangs 
genannicn An durch die Erfindung dadurch gelost. da6 eine 
Vielzahl von Spiegeln vorgesehen isi. die in einer den ein- 
laufenden Glaslasern zugeordneien Einkoppelebene und ei- 
ncr dazu insbesondere parallelen. den auslaufenden Glasfa- 
sem zugeordneien Auskoppelebene angeordnei sind. die in 
der Einkoppelebene und in der Auskoppelebene in den ein- 
laufenden und den auslaufenden Glaslasern emsprechenden 
Reihcn und Spalten angeordnei sind. und die jeweils uni 
eine in der Einkoppelebene bzw. in der Auskoppelebene lie- 
gende und zu den einlaufenden bzw. den auslaufenden Glas- 
lasern eiwa rechiwinkligen Achse schwenkbar sind. 

Die Spiegel sind also in zwei Ebenen schwenkbar ange- 
ordnei. Isi einer der Spiegel aus seiner Ebenc heraus ausge- 
lenki. so wird ein Sirahl. der von einer einlaufenden Giasla- 
ser herruhn und nahe der Oberflache der Ebene verlauft. von 
diesem ersten Spiegel umgelenki. Bei einer emsprechenden 
Auslenkung des ersien Spiegels bzw. bei einer entsprcchen- 
den Anordnung der zweiien Ebene gelangi der Sirahl dann 
von dem ersien Spiegel zu einem zweiien Spiegel in der 
zweiien Ebene. Dieser zweite Spiegel isi wiederuni aus der 
zweiien Ebene ausgelenki. Dies hai zur Folge. daB der Sirahl 
von dent zweiien Spiegel emcui umgelenki wird. Dieser er- 
neui umgelenkte Strahi gelangi dann zu einer der auslaufen- 
den Glasfasem. Insgesami wird der Sirahl also durch eine 
zweitache Umlenkung von einer der einlaufenden Glasfa- 
sem zu einer der auslaufenden Glasfasem gefuhn. 

In den beiden Ebenen sind eine Vielzahl von Spicgeln in 
Reihen und Spalien angeordnei. Durch die Auswahl derjem- 
gen Spiegel, die aus der Ebene ausgelenki werden. ist es 
inoglich. jedc der einlaufenden Glasfasem mil jeder der aus- 
laufenden Glasfasem zu verbinden. Es enisiehi somii ein 
Crossconneci-Elemem aus einer Vielzahl von Spicgeln. 

Der wescniliche Voneil der beschriebenen Einrichiung 
zur Kopplung von Glasfasem besiehi darin. daB bei der Um- 
lenkung des Sirahls durch die Spiegel nahezu keine Signal- 
verlusic und auch nahezu kein Ubersprechen emstehen. 

Bei einer voneilhafien Ausgesialiung der Erfindung isi je- 
der der Spiegel von eincr clckirischcn Schaliung anstcucr- 
bar. und es isi jeder der Spiegel bei einer Ansieuerung insbe- 
sondere urn 45° schwenkbar. 

Jedem Spiegel isi also eine elekirischc Schaliunp zuge- 
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ordnci. Wird eine dieser elektrischen Schaltunecn an^csteu- 
cn. so hai dies zur Folgc. daB der zugehorigc Spicgc. au> der 
Ebene ausgelenki wird. Vbr/.ugsweise crfoici dabei cine 
Auslenkung unt etwa 45° Fin Sirahl. der in der Nahe der 
> Oberflache der zugehorigen Ebene verlaufu iritVi dadurch 
auf den Spiegel auf und wird unt eiwa 9if umgelenki. Der 
Strah! wird also durch den ausgclcnkicn Spiegel eiwa senk- 
rechi von derzugchongen Ebene abgcsirahli. In der zweiien 
Ebene irifYi dann der Sirahl auf einen cbenfalls unt eiwa 45° 
to ausgelcnkien Spiegel auf. Dies hai zur Folge. daB der Sirahl 
erneui uni eiwa 90*' umgelenki wird. lir verlauft daniit nach 
der Umlenkung eiwa parallel zur zweiien Ebene und nahe zu 
deren Oberflache. Insgesami ergibt sich daraus eine Umlen- 
kung unt eiwa 90° bei jedem der beiden Spiegel. Der ein- 
15 laufende und der auslaufende Strah! vcrlaulcn somii in /.u- 
einander parallelen Ebenen. weiscn jedoch aufgrund der 
Uniienkungen unicrschiedlichc Ricfuungen auf. 

Der Voneil der Ansieuerung mit Hi He der elektrischen 
Schaliung besiehi darin. daB auf diese Weise jeder der Spie- 
20 gel sehr schncll angesteuen und aus der Ebene ausgelenki 
werden kann. Damii isi es moelich, die auf den einlaufenden 
Glasfasem ankonimenden Sirahlen schncll auf verschiedene 
auslaufende Glasfasem umzuschalten. Durch die Auslen- 
kung der Spiegel urn insbesondere eiwa 45° wird eine Ver- 
25 einfachung des Auftjaus der gesamien Einrichiung erreichi. 
Dies machi sich insbesondere bei der Hersiellung der Ein- 
richiung voneilhafi bemcrkbar. 

Bei einer voneilhafien Weiterbildung der Erfindung sind 
die Spiegel der Einkoppelebene eiwa senkrechi iiber den 
30 Spiegeln der Auskoppelebene angeordnei. Auf diese Weise 
wird eine weiiere Vereinfachung der Einrichiung zur Kopp- 
lung von Glasfasem erreichi. Die beiden Ebenen werden 
eiwa parallel zueinander angeordneL wobei senkrechi iiber 
jedem Spiegel der cinen Ebene einer der Spiegel der anderen 
« Ebene angeordnei isi. Es enisiehi somii insgesami eine synv 
meirische Anordnung. die insbesondere auch bei der Her- 
siellung Voneilc aufweisi. 

Besonders zweckmaBig isi es. wenn zwei senkrechi iiber- 
einander angeordneie Spiegel gemeinsam ansteuerbar sind. 
*) Auf diese Weise wird die Ansteuerlogik. mil der die Viel- 
zahl der elektrischen Schaliungcn angesteuen werden, ver- 
einfachi. Die Ansieueriogik mutt nichi in der Lage sein, je- 
den der Spiegel einzeln auszulenken. sondem es geniigi. 
wenn immerzwei senkrechi iibereinander angeordneie Spie- 
J 5 gel der beiden Ebenen miieinander gekoppelt und damii ge- 
meinsam ansteuerbar sind. 

Bei einer voneilhafien Ausgesialiung der Erfindung isi je- 
der der Spiegel durch mikromechanische Verfahren herge- 
stelli. Dies sielli eine besonders zweckmaBige Art und 
50 Weise dar. die Vielzahl der Spiegel in den beiden Ebenen 
mogiichsi effekiiv herzusiellen. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn die Subsiraie Sili- 
zium enihalten. und wenn die Spiegel aus den Subsiraien 
herausgearbeitei sind. In diesem Fall isi die gesamie Ein- 
55 richiung zur Kopplung von Glasfasem in einer sogenannien 
Silizium-Mikromechanik ausgefuhn. 

Ebcnfalls besonders voneilhafi ist cs. wenn die Spiegel 
gaivanisch auf den Substrain aufgebaui sind. In diesem Fall 
isi die gesamie Einrichiung zur Kopplung von (ilasfasemJn 
6*) einer sogenannien addiiiven Mikrogalvanik ausgefuhn. 

Bei eincr voneilhafien Weiterbildung der Erfindung sind 
die Subsiraie der Einkoppelebene und der Auskoppelebene 
beabsiandei aufeinander aufgebracht. Dabei ist es besonders 
zweckmaBig. wenn zur Jusiicrung der beiden Ebenen bei- 
65 spicisweisc cinandcr gcgcniibcrsichcndc Ausnchmungcn in 
den Ebenen vorgesehen sind. in denen bci korrekter Anord- 
nung Glaskugeln einrasien. 
Weitere Merkmale. Anwendungsmoglichkeiien und Vbr- 
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icilc der Errindung ergcben sich aus dcr nachfolgenden Be- 
schreibune von Ausfiihrungsbeispieicn dcr Erfindung. die in 
den Figuren der Zeiehnung dargcstclli sind. Dabei bilden 
allc heschriebenen oder riargesiellien Merkmale fur sich 
oder in bcliebiger Konibinaiion den Gegensiand der Erfin- 
dung. unabhangig von ihrer Zusanimenfassung in den Pa- 
lenianspriichen oder dercn Riickbcziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formuherung bzw. Darsiciiung in der Be- 
schreibune bzw. in der Zeichnung. 

Fig. 1 zcigi einc schcmaiische Pcrspckuvdarsicllung ci- 
nes Ausfiihrunesbeispiels einer crnndungsgemaBen Einrich- 
lung /.ur Kopplung von Glasfasem: 

Fig. 2 zeigi einen schcmaiischen Querschnin durch ein 
ersies Ausfiihrungsbeispiel eines emzeinen Spicgcls der 
Einrichiung der Fig. 1: und 

Fig. } zeigi einen schemanschen Querschnin durch ein 
zweiies Ausluhrungsbeispiel eines einzclnen Spiegels der 
Einrichiung dcr Fig. 1. 

In der Fig. 1 isi ein Koppier 1 dargestellt. der ein ersies 
Subsirai 2 mil einer Einkoppelebene 3 und ein zweiies Sub- 
sirai 4 mil einer Auskoppelebcne 5 aufweisi. In der Einkop- 
pelebcne 3 sind inncrhalb des ersien Subsirais 2 eine Viel- 
zahl von Spiegeln 6 angeordnei. Emsprechend sind in der 
Auskoppelebene 5 innerhaib des Subsirais 4 eine Vielzahl 
von Spiegeln 7 angeordnei. 

Dem ersien Subsirai 2 isi ein Subsirai 8 zugeordnei. das 
mil einer Mehrzaht in von einlautenden Glasfasem 9 verse- 
hen ist. Im vorliegenden Fall der Fig. 1 sind vier Glasfasem 
9 vorgesehen. so daB m = 4 isi. Die Glasfasem 9 sind paral- 
lel zueinander angeordnei und weisen densciben Absiand 
zueinander auf. Des weiieren liegen die Glasfasem 9 in der 
Einkoppelebenc 3. 

Die Spiegel 6 des ersien Substrain 2 bind in Reihen 10 und 
Spalien 11 angeordnei. Die Anzahi der Reihen 10 emsprichi 
dcr Anzahi dcr Glasfasem 9 und ist daniii ni = 4. Die Anzahi 
dcr Spalien 11 emsprichi der Anzahi von nachfolgend noch 
erlauicnen ausiaulenden Glasfasem und isi in der Fig. 1 mil 
n = 4 vorgegeben. Die Spiegel 6 des ersien Subsirais 2 bil- 
den ein Nctz bzw. eine Matrix, bei der die Reihen 10 und die 
Spalien 11 rechtwinkiig zueinander angeordnei sind. und bei 
der die Spiegel 6 gleiche Abstandc zueinander aufweiscn. 

Die in dcr Auskoppelebene 5 des zweiien Subsirais 4 lie- 
genden Spiegel 7 sind auf die gleiche Art und Weise ange- 
ordnei wic die in der Einkoppelebene 3 des ersien Subsirais 
2 liegenden Spiegel 6. Dabci isi die Auskoppelebene 5 etwa 
parallel und mil Absiand zur Einkoppelebene 3 angeordnei. 
so daB auch sanuliche Spiegel 7 eiwa parallel zu den Spie- 
geln 6 angeordnei sind. Aufgrund des Absunds der Auskop- 
pelebene 5 von der Einkoppelebene 3 weisen auch die Spie- 
gel 7 einen Absiand von den Spiegeln 6 auf. 

Mil Hilfe von Jusiiereinrichlungen. beispielsweise mil 
Hilfc von Ausnehniungen 12 in dem ersien Subsirai 2 und 
dem zweiien Subsirai 4. werden die beiden Substrate 2. 4 
zueinander jusiien. Zu diesern Zweck wird beispielsweise 
eine Gtaskugel 13 in die Ausnehniungen 12 eingelegi, so 
daB danach das ersie Subsirai 2 und das zweiie Subsirai 4 
exaki zueinander ausecrichici sind. Das ersie Subsirai 2 und 
das zweite Subsirai 4 sind dann deran uhereinander ange- 
ordnei. daB inmier ein Spiegel 7 des zweiten Subsirais 4 
senkrechi uber eineni Spiegel 6 des ersien Subsirais 2 stent. 

Dem zweiten Substrat 4 ist ein nichi dargestellies weiieres 
Subsirai zugeordnei. auf dem die bereiis erwahnten aus- 
iaulenden Glasiasem angeordnei sind. Dieses weiiere Sub- 
sirai und damii die ausiaulenden Glasfasem sind in der Fig. 
1 im Vordcrgrund vor dem zwciicn Subsirai 4 angeordnei. 
Die ausiaulenden Glasfasem sind dabei parallel zueinander 
angeordnei und liegen in dcr Auskoppelebene 5. Die Anzahi 
der ausiaulenden Glasfasem emsprichi der Anzahi der Spal- 



ien 11 und isi somii in der Fig. 1 n = 4. 

Samiliche Spiegel 6. 7 der beiden Subsiraie 2. 4 simi 
schwenkbar auseesialtci. Die Scnwcnkachse 14 der Spieuci 
6 liegi in der F.inknppclchcne 3 und isi qucr zu den env 
3 iaufenden Glasfasem 9 angeordnei. Die Schwenkachse 15 
der Spiegel 7 liegi in der Auskoppelebene 5 und isi qucr /u 
den auslaufenden Glasfasem angeordnei. 

Jeder der Spiegel 6. 7 dcr beiden Substrate 2. 4 isi uni 
Hilfe einer elekirischen Schaliung ansteucrbar und wird bei 
10 einer Ansicucrung durch die elckirische Schaliung urn eiwa 
45° ausgelenki. Durch eine voneinandcr unabhangigc An- 
steuerung der Spiegel 6. 7 der Ein- und Auskoppelebene 3. 5 
oder durch eine gemcinsame Ansieuerunc von zwei senk- 
rechi ubereinander angeordneien Spiegeln 6. 7 der Ein- und 
15 der Auskoppelebene 3. 5 werden inmier jeweils ein Spiegel 
6 und ein Spiegel 7 glcichzciiic urn 4.V ausgelenki. 

Durchlaufi ein Lichisirahl 16 eine der einlautenden Glas- 
fasem 9. wic dies in dcr Fig. 1 dargcsiclli isi. so trirfi cr auf 
denjenigen Spiegel 6 der zugehorigen Reihe 10 auf. dcr um 
20 45° ausgelenki isi. Uber diejenigen Spiegel 6 derselben 
Reihe 10, die nichi ausgelenki sind. bewegi sich der Lichi- 
sirahl 16 oberflachennah hinweg. 

Durch den um 45 3 ausgelenkien Spiegel 6 wird der Lichi- 
sirahl 16 um 90° in Richiung zu dem zweiien Subsirai 4 uni- 
25 gelenki. Da senkrechi iibcr jedem der Spiegel 6 des ersien 
Substrais 2 ein Spiegel 7 des zweiten Subsirais 4 angeordnei 
isi. gelangi der Lichisirahl 16 nunmehr zu dem dariiber lie- 
genden Spiegel 7 des zweiien Subsirais 4. Dieser Spiegel 7 
ist aufgrund der gemeinsamen Ansieuening ebenfalls um 
30 45° ausgelenki. Dies hai zur Folge. daB der Lichisirahl 16 
erneut um 90° umgelenki wird. Der Lichisirahl 16 bewegi 
sich nunmehr oberflachennah in den Vordergrund der Fig. 1 , 
wo - wic bereiis erlauteri - die auslaufenden Glasfasem an- 
geordnei sind. 

« In der Fig. 1 ist der ersie der Spiegel 6 der Reihe 10 um 
45° ausgelenku so daB dcr Lichisirahl zu dem vordersten der 
vier auslaufenden Glasfasem gelangi. Ware dieser ersie 
Spiegel 6 nichi ausgelenki. und ware stall dessen beispiels- 
weise der dritie Spiegel 6 der Reihe 10 ausgelenku so hane 
-w dies zur Folge. daB der Lichisirahl zu der driuen auslaufen- 
den Glasfascr gelangen wurde. Es isi somii moglich. daB der 
Lichisirahl aus der einlautenden Glasfaser 9 zu jeder der 
auslaufenden Glasfasem hingefuhrt werden kann. Entspnr- 
chendes gill nichi nur fur diejenige einlaufende Glasfaser 9, 
45 durch die in der Fig. ] ein Lichisirahl hindurchgefuhn ist, 
sondem ebenfalls tur die anderen einlautenden Glasfasem 9. 

Insgesami ist es damii moglich. daB ein Lichisirahl von 
jeder der einlautenden Glasfasem 9 uber die Spiegel 6. 7 zu 
jeder dcr auslaufenden Glasfasem hingefuhrt werden kann. 
SO Hierzu ist es erforderlich. daB immer zwei senkrechi uber- 
einander angeordnete Spiegel 6. 7 angesieuen und um 45° 
ausgelenki werden. Die Auswahl. welche Spiegel angesieu- 
en und ausgelenki werden. ergibi sich dabei aus dem 
Schnitipunki der einlaufenden Glasfaser 9 und der aus- 
55 Iaufenden Glasfaser. 

Die Spiegel 6. 7 des ersien und des zweiien Subsirais 2. 4 
werden durch mikronicchanische Verfahren hergesicllt Bei 
dem in der Fig. 1 dargestellien Koppier 1 handck es sich so- 
mii um einen mikromechanischen mxn MikrospiegeM Has- 
60 taserkoppler. 

In der Fig. 2 ist cin Spiegel 17 dargesiellu der in Siuziuni- 
technik ausgefuhrt isi. Auf eineni Subsirai 18 isi beispiels- 
weise em Oxid 19 eingebracht. in dem beispielsweise ein 
Anschlufi 20 aus Polysiliziuni eingebrachi isi. Der AnschluB 
65 20 isi mil dcr bcrcits erwahnten elekirischen Schaliung vcr- 
bunden und diem dazu, den Spiegel 17 aus einer Ruhelage in 
eine ausgelenkte Position zu schwenken. 

Auf das Subsirai 18 isi ein Subsirai 21 aufgebrachu aus 
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dem der Spiegel 17 durch cnisprechcnde Verfahrensschriite 
hcrausgearbeiiei isi. Der Spiegel 17 isi uber die Schwcnk- 
achse 22 nui deni Subsirai 21 verbunden. 

In der Ruhelage des Spiegels 17 isi dieser parallel zur 
Oberflache des Subsirais 21 angeordnei. In der ausgelenkien 5 
Position des Spiegels 17 isi dicscr eiwa urn 45° geneigi. Die 
Oberflache des Spiegels 17 isi mil eineni nieiallischen spie- 
gelndcn Maierial versehen. Wird der Anschlufi 20 iiber die 
clekirische Schaliung angesieucn. so hai dies zur Folgc. dafi 
dicscr in Richiung des Anschlusscs 20 angezogen und daniii io 
urn die Schwenkachse 22 geschwenki wird. Ohne cine An- 
sicuerung wird der Spiegel 17 inmier in seine Ruhelage zu- 
riickgesiellt. 

In der Fig, 3 isi ein Spiegel 23 dargesiellu der in addiiiver 
Mikrogalvanik ausgefuhn isi. Zu dieseni Zweck isi auf ei- 15 
ncni Subsirai 24 zuersi beispielsweise cin Oxid 25 und dann 
beispieisweise eine Aluminium-Meiallisierung 26 aufge- 
brachi. Des wciicrcn isi auf dcni Oxid 25 cin Anschlufi 27 
aufgebrachi. Die Aluminiuni-Meullisierung 26 und der An- 
schlufi 27 konnen von dem Oxid 25 auch noch abgedeckt 20 
sein. 

Auf die Aluminium-Meiallisierung 26 isi der Spiegel 23 
beispielsweise aus galvanisch abgesehicdenem Nickel auf- 
gebaut. Zu diesem Zweck isi ein Trager 28 aufgebaui, der 
eiwa senkrechi von dem Subsirai 24 absiehu und der die 25 
Schwenkacnse 29 des Spiegels 23 bildei. Darauf isi der 
Spiegel 23 angeordnei. 

In der Ruhelage des Spiegels 23 isi dieser parallel zur 
Oberflache des Subsirais 24 angeordnei. In der ausgelenkien 
Position des Spiegels 23 isi dieser eiwa urn 45 c geneigi. Der 30 
Spiegel 23 kann aus einem meiallisch spiegelnden Maierial 
besiehen. Wird der Anschlufi 27 uber die elekirische Schal- 
iung angesieucn. so hat dies zur Folge. dafi der Spiegel 23 in 
Richiung des Anschlusses 27 angezogen und damii um die 
Schwenkachse 29 geschwenki wird. Ohne eine Ansieuerung .is 
wird der Spiegel 23 immer in seine Ruhelage zuriickgesiellt. 

Paienianspriiche 

1. Einrichtung (1) zur Kopplung von Glasfasem (9). 40 
mil eincr Mehrzahl (in) von einlaufenden Glasfasem 
(9) und mil einer Mehrzahl (n> von auslaufenden Glas- 
fasem, wobei jede der einlaufenden Glasfasem (9) mil 
jeder der auslaulenden Glasfasem koppelbar isu da- 
durch gckennzetcfanct dafi eine Vielzahl (m x n) von 45 
Spiegeln (6. 7) vorgesehen isu die in einer den ein- 
laufenden Glasfasem (9) zugeordneien Einkoppe!- 
ebene (3) und einer dazu insbesondere parallelen. den 
auslaufenden Glasfasem zugeordneien Auskoppel- 
ebene (5) angeordnei sind, die in der Einkoppelebene so 
(3) und in der Auskoppelebene (5) in den einlaufenden 
und den auslaufenden Glasfasem (9) enisprechenden 
Reihen (10) und Spalien (11 1 angeordnei sind und die 
jeweils um eine in der Einkoppelebene (3) bzw. in der 
Auskoppelebene (5) liegende und zu den einlaufenden 55 
bzw. den auslaufenden Glasfasem (9) eiwa rechiwink- 
ligen Schwenkachse (14. 15) schwenkbar sind. 

2. Einrichtung <1) nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichneL dafi jeder der Spiegel (6. 7) von einer elekiri- 
schen Schaliung ansieucrhar isL und dafi jeder der 60 
Spiegel (6, 7) bei einer Ansieuerung insbesondere um 
45 Grad schwenkbar ist. 

3. Einrichiung (1) nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi jeder der Spiegel (6. 7) unabhangig von 
den andcrcn Spicgcin (6. 7 > ansicucrbar isi. 65 

4. Einrichtung (1 > nach eineni der vorstehenden An- 
spnichc. dadurch gekennzeichneu dafi die Spiegel (6) 
der Einkoppelebene (3) eiwa senkrechi uber den Spie- 



geln <7)der AuskoppelcDenc ($) angeordnei sind. 

5. Einrichiung Ui nach Anspruch 4. dadurch ccKcnn- 
zeichnci. dafi /wei eiwa senkrechi unercinandtfr uruio- 
onineie Spiegel 16. 7» gcnieinsam ansieucrhar sirvl * 

6. Einrichiung (1) nach eineni der vorsiehcndcn An- 
spruche. dadurch gckennzcichnet. dafi iedcr der Spie- 
gel (6. 7) durch mikroniechanische Verfahrcn hcrge- 
stelli isi. 

7. Einrichiung (li nach Anspruch 6. dadurch eekenn- 
zeichnct. dafi die Spiegel (6) der Einkoppelebene (3) 
und die Spiegel (7) der Auskoppelebene (5) jeweils auf 
eineni gemeinsamen Substrai (2. 4> oder dergleichcn 
aufgebrachi sind. 

8. Einrichtung (li nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnei. dafi die Subsiraic (2. 4) Silizium cnihalicn. 
und da6 die Spiegel (6. 7, 17) aus den Substrain (2. 4) 
herausgearbeiiei sind 

9. Einrichiung (1 ) nach cinem der Anspruchc 7 odcr S. 
dadurch gekennzeichnci. dafi die Spiegel (6. 7. 23) gal- 
vanisch auf den Subsiraien (2. 4) aufgebaui sind. 

10. Einrichiung (1 1 nach einem der Anspniche 7 bis 9. 
dadurch gekennzeichneu dafi die Subsiraic (2. 4) der 
Einkoppelebene (3) und der Auskoppelebene (5) beah- 
standei aufeinander aufgebrachi sind. 
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